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Modular aufgebautes Leistungshalbleitermodul 



p Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt ein modular aufgebautes Leistungshalbleitermodul. Grundsatzlich 
bestehen derartige Leistungshalbleitermodule aus einem Gehause mit Grundplatte und 
mindestens einem darin angeordneten elektrisch isolierenden Substrat. Dieses besteht 
seinerseits aus einem Isolierstoffkorper mit einer Mehrzahl darauf befindlicher 
10 gegeneinander isolierter metallischer Verbindungsbahnen und auf diesen befindlichen und 
mit diesen Verbindungsbahnen schaltungsgerecht verbundenen 

Leistungshalbleiterbauelementen. Vorteilhafterweise weist das Substrat auf seiner Unterseite 
eine flachige metallische Schicht, vergleichbar den Verbindungsbahnen, auf. 

Prinzipiell sind derartige Leistungshalbleitermodule, wie sie beispielhaft in der 
DE 39 37 045 A1 offengelegt sind t seit langem bekannt. Verschiedene moderne 
Ausgestaltungen derartiger Leistungshalbleitermodule mit hoher Leistung bezogen auf ihre 
Baugrolie, die Ausgangspunkt dieser Erfindung sind, sind beispielhaft bekannt aus der 
DE 100 11 633 A1. 

Die DE 39 37 045 A1 offenbart beispielhaft eine Leistungshalbleitermodul der oben 
20 genannten Art, welches innerhalb eines Gehauses eines Halbbruckenschaltung aufweist. 
Eine derartige Schaltungsanordnung besteht aus zwei in Reihe geschalteten 
Leistungsschaltern, welche haufig als Serienschaltung von Leistungstransistoren, 
vorzugsweise Insulated Gate Bipolar Transistoren (IGBTs), ausgefuhrt ist. Antiparallel zu den 
jeweiligen Leistungsschaltern sind Freilaufdioden angeordnet. Das Leistungshalbleitermodul 



Semikron Elektronik GmbH 



Seite 1 von 17 



08.04.2003 



PA04 2003 DE 



weist weiterhin Anschlusselemente fur die Gleich- und Wechselstromlastanschlusse auf. Zur 
Ansteuerung der Leistungstransistoren sowie fur weitere Funktionen weisen derartige 
Leistungshalbleitermodule weiterhin Hilfsanschlusselemente auf. 

Typische Leistungshalbleitermodule weisen eine Mehrzahl von Schraubverbindungen zur 
Montage auf flachigen Korpern, in der Regel externen Kuhlkorpern auf. Die Locher fur 
derartige Schraubverbindungen sind vorzugsweise in den Eckbereichen der 
Leistungshalbleitermodule angeordnet. 

Beispielhaft aus der DE 100 11 633 A1 ist ein weiteres Leistungshalbleitermodul bekannt, 
welches drei Halbbruckenschaltungen, also eine 3-Phasen Vollbruckenschaltung, innerhalb 
eines Gehauses aufweist. Die Halbbruckenschaltungsanordnungen sind in drei Teilbereichen 
des Gehauses angeordnet. Die jeweiligen Schaltungsanordnungen entsprechen hier 
ebenfalls dem oben beschriebenen Stand der Technik. 

Nachteilig an der Ausgestaltung von Leistungshalbleitermodule mit einer 
Halbbruckenschaltung pro Gehause, vgl. DE 39 37 045 A1, ist, dass beim Aufbau von 3- 
Phasen Vollbruckenschaltungen aus diesen Einzelmodulen jedes Modul getrennt auf dem 
Kuhlkorper befestigt werden muss. Somit ist auch ein Ersatz eines 

Leistungshalbleitermoduls, vgl. DE 1 00 1 1 633 A1 , mit 3-Phasen Vollbruckenschaltung durch 
o.g. Einzelmodule nicht durch einfachen Tausch moglich, da die Befestigungsmoglichkeiten 
nicht identisch sind. 

»- 

Andererseits erweist sich eine 3-Phasen Vollbruckenschaltung innerhalb eines Gehauses als 
nachteilig, da hierbei wahrend der Fertigung festgestellte Fehler innerhalb einer 
Halbbruckenschaltung einen Defekt des gesamten Moduls darstellen. Weiterhin ist es 
nachteilig, dass fur andere Schaltungsanordnungen, beispielhaft eine H-Brucke, andere 
Gehause mit hier beispielhaft 2 Halbbruckenschaltungen notwendig sind und somit eine 
rationelle Fertigung mit einer geringen Anzahl von Baugruppen nicht moglich ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ein Leistungshalbleitermodul 
vorzustellen, das einen modularen Aufbau aus einer Mehrzahl gleichartiger Teilmodule 
aufweist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Leistungshalbleitermodul nach dem Anspruch 1, 
spezielle Ausgestaltungen finden sich in den Unteranspruchen. 
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Der Grundgedanke der Erfindung geht aus von einem Leistungshalbleitermodul mit 
Grundplatte zur Montage auf einem flachigen Korper, vorzugsweise einem Kuhlkorper, nach 
dem genannten Stand der Technik bestehend aus einem rahmenartigen Gehause mit 
mindestens einem darin angeordneten elektrisch isolierenden Substrat. Dieses Substrat 
besteht seinerseits aus einem Isolierstoffkorper mit einer Mehrzahl von auf seiner ersten 
Hauptflache befindlichen gegeneinander isolierten metallischen Verbindungsbahnen sowie 
vorzugsweise aus einer auf seiner zweiten Hauptflache angeordneten flachigen metallischen 
Schicht. Auf den Verbindungsbahnen der ersten Hauptflache und mit diesen 
Verbindungsbahnen schaltungsgerecht verbunden sind eine Mehrzahl von 
Leistungshalbleiterbauelementen angeordnet 

Das erfindungsgemafie Leistungshalbleitermodul besteht aus einer Mehrzahl von 
Teilmodulen der oben genannten Art. Jedes Teilmodul weist Last- und 
Hilfsanschlusselemente auf, wobei die Lastanschlusse vorzugsweise als je ein Plus-, ein 
Minus- und mindestens ein Wechselstromanschluss ausgebildet sind. Die Hilfsanschlusse 
dienen der Ansteuerung der Leistungshalbleiterbauelemente sowie beispielhaft als 
Kontrollanschlusse oder zur Kontaktierung von im Leistungshalbleitermodul angeordneten 
Sensorikbauteilen. 

Die Teilmodule werden durch fixierende Elemente zu einem Leistungshalbleitermodul 
verbunden. Als fixierendes Element sind beispielhaft ein alle Teilmodule ubergreifender , 
Deckel und / oder Verbindungen im Bereich der rahmenartigen Gehause und / oder im 
Bereich der Grundplatten geeignet. 

Vorteilhaft an dieser Ausgestaltung eines Leistungshalbleitermoduls ist, dass 

• durch die Aufteilung in Teilmodule diese im Fehlerfall einzeln getauscht werden konnen, 

• durch gleichartige Teilmodule eine Fertigung verschiedener Leisungshalbleitermodule mit 
einem geringeren Teileaufwand durchfuhrbar ist und 

• trotz der Ausgestaltung aus einzelnen Teilmodulen das Leistungshalbleitermodul 
kompatibel zum Stand der Technik, beispielhaft einer 3-Phasen Vollbruckenschaltung, 
ist. 
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Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den Fig. 1 bis 7 
naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Teilmodul eines erfindungsgemafien Leistungshalbleitermoduls in 
Draufsicht. 

Fig. 2 zeigt die Anordnung von drei Teilmodulen zu einem erfindungsgemafien 
Leistungshalbleitermodul. 

Fig. 3 zeigt einen Teilausschnitt eines erfindungsgemafien Leistungshalbleitermoduls in 
Draufsicht (a) sowie in seitlicher Ansicht (b). 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgemafien 

Leistungshalbleitermoduls mit einer Schnapp- Rastverbindung des Deckels. 

Fig. 5 zeigt in einem Ausschnitt eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgemafien 
Leistungshalbleitermoduls mit Schnapp- Rastverbindung der Teilmodule. 

Fig. 6 zeigt ein erfindungsgemafies Leistungshalbleitermodul mit einer Verbindung der 
Teilmodule gemafi Fig. 5 

Fig. 7. Zeigt ein erfindungsgemafies Leistungshalbleitermodul mit einem drei Teilmodule 
uberlappenden Deckel. 

Fig. 1 zeigt ein Teilmodul eines erfindungsgemafien Leistungshalbleitermoduls in Draufsicht. 
Dargestellt ist ein Teilmodul (10) bestehend aus einer Grundplatte (20) zur Montage auf 
einem Kuhlkorper. Hierzu weist diese Grundplatte (20) im Bereich ihrer Ecken jeweils eine 
offene langlochartige Ausnehmung (22) auf. Diese sind derart im Randbereich angeordnet, 
dass deren Offnungen auf denjenigen Seiten der Grundplatte angeordnet sind, die einem 
weiteren Teilmodul (10) des Leistungshalbleitermoduls zugeordnet sind (vgl. Fig. 2). 

Das Teilmodul besteht weiterhin aus einem rahmenartigen Gehause (30) sowie zwei 
elektrisch isolierenden Substraten (50). Das jeweilige Substrat besteht seinerseits aus einem 
Isolierstoffkorper (52) mit einer Mehrzahl von auf seiner ersten der Grundplatte abgewandten 
Hauptflache befindlichen gegeneinander isolierten metallischen Verbindungsbahnen (54). 
Auf seiner zweiten dem Kuhlkoper zugewandten Hauptflache weist das Substrat eine den 
Verbindungsbahnen der ersten Hauptflache gleichartige flachige Metallisierung auf. Auf den 
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Verbindungsbahnen (54) und mit diesen schaltungsgerecht mittels Drahtbondverbindungen 
(58) verbunden sind Leistungshalbleiterbauelemente (56) angeordnet. Zur elektrische 
Kontaktierung weist das Teilmodul (10) Anschlusselemente (40) fur die Last- (42) sowie die 
Hilfsanschlusse (44) auf. Die Verbindungsbahnen (54) der Substrate (50) sind miteinander 
5 und mit den Anschlussementen (40) mittels Drahtbondverbindungen (62, 64, 46, 48) 
verbunden. Alternativ sind selbstverstandlich auch Lotverbindungen moglich. 

Fig. 2 zeigt in Draufsicht die Anordnung von drei Teilmodulen (10), gemafi Fig. 1, zu einem 
erfindungsgemafien Leistungshalbleitermodul (1). Die Teilmodule (10) sind mit ihren 
Langsseiten zueinander angeordnet. Hierbei ergeben sich aus den offenen langlochartigen 
10 Ausnehmungen (22, Fig. 1 ) an den Kontaktstellen der Teilmodule (1 0) jeweils zur Halfte von 
. diesen Ausnehmungen gebildete Langlocher (24). Diese Langlocher dienen ebenso wie die 
an den Schmalseiten des Leistungshalbleitermoduls verbliebenen Ausnehmungen (22) der 
Befestigung des Leistungshalbleitermoduls (1) auf einem Kuhlkorper. 

Fig. 3 zeigt einen Teilausschnitt eines erfindungsgemafien Leistungshalbleitermoduls in 
15 Draufsicht (a) sowie in seitlicher Ansicht (b). Hierbei sind das Gehause (30) sowie eines der 
bereits in Fig. 2 beschrieben Langlocher (24) dargestellt, welches sich an der Stofikante (26) 
zweier Teilmodule (10) bildet. Weiterhin dargestellt ist ein Rundloch (72) des Deckels (70). 
Dieser Deckel (70) uberschliefit beide Teilmodule (10) und fixiert mittels einer Schraube (80) 
die beiden Teilmodule auf einem Kuhlkorper. Der Deckel (70) weist hierzu eine 
20 Anschlagflache auf, die auf dem durch das Gehause (30) ausgesparten Teilen (28) der 
Grundplatte (20) aufliegt. 

(L Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Leistungshalbleitermoduls 
mit einer Schnapp- Rastverbindung des Deckels. Jedes der auf einer Grundplatte (20) jedes 
Teilmoduls (10) angeordneten Gehauses (30) weist eine Mehrzahl von Rastnasen (32) auf. 

25 Diese Rastnasen bilden mit den zugeordneten Widerlagern des Deckels (70) eine Schnapp- 
Rastverbindung. Hiermit entsteht durch Montage des Deckels (70) aus den einzelnen 
Teilmodulen (10) ein modular aufgebautes Leistungshalbleitermodul mit zueinander fixierten 
Teilmodulen. 

Alternativ kann selbstverstandlich der Deckel (70) die Rastnasen und das Gehause (30) die 
30 zugeordneten Widerlager aufweisen. 
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Fig. 5 zeigt in einem Ausschnitt eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgemaften 
Leistungshalbleitermoduls mit Schnapp- Rastverbindung der Teilmodule (10). Es bieten sich 
verschiedene, auch miteinander kombinierbare Varianten der fixierenden Verbindung der 
Teilmodule zueinander an. Es konnen die Grundplatte, die Gehause und / oder die Deckel 
5 derartige fixierende Verbindungen aufweisen. Beispielhaft ist hier eine fixierende Schnapp- 
Rastverbindung der Gehause (30) gezeigt. Jedes Gehause weist an einer einem weiteren 
Teilmodul zugewandten Seite mindestens eine, vorzugsweise zwei, Rastnasen (34) auf. Die 
Rastnase (34) des einen Teilgehauses (10) bildet mit dem Widerlager des weiteren 
Teilgehauses (10) eine fixierende Verbindung. Somit entsteht aus einer Mehrzahl einzelner 
10 Teilmodule das gesamte Leistungshalbleitermodul. In dieser Ausgestaltung weisen die 

Grundplatten (20) der Teilmodule sich gegeniiberstehende Halblocher (22) auf. Dies bilden 
bei der Montage ein Rundloch (24) zur Befestigung des Leistungshalbleitermoduls auf einem 
Kuhlkbrper. 

Eine Alternative zur Verbindung einzelner benachbarten Teilmodule (10) ist eine an den 
15 jeweiligen Langsseiten des Leistungshalbeitermoduls angeordnete, die durch das Gehause 
ausgesparten Flachen (28, Fig. 3) uberdeckende, und hierzu Anschlagflachen aufweisende , 
vorzugsweise metallische, Schiene. Dieses, die Teilmodule zu einem 
Leistungshalbleitermodul fixierende Elemente, weist Rundlocher fur Schraubverbindungen 
mit dem Kuhlkbrper auf. Diese Rundlocher sind in der Flucht vorzugsweise alle 
20 Ausnehmungen (22) sowie der daraus gebildeten Rund- oder Langlbcher (24) der jeweiligen 
Seite angeordnet. 

Fig. 6 zeigt in Draufsicht ein erfindungsgemafies Leistungshalbleitermodul mit einer 
fixierenden Verbindung der beiden Teilmodule gemafi Fig. 5. Die beiden Rundlocher (24) 
sowie die Halblocher (22) dienen der Befestigung (vgl. Fig. 7) auf einem Kuhlkbrper. Dieses 
25 Leistungsmodul weist pro Teilmodul jeweils einen Deckel (nicht dargestellt) auf, da hier die 
fixierende Verbindung bereits durch die Schnapp- Rastverbindung der Gehause (30) 
gegeben ist. 

Fig. 7 zeigt ein erfindungsgemafies Leistungshalbleitermodul (1) mit einem die drei 
Teilmodule (10) uberlappenden Deckel (70). Der Deckel (70) weist an seinen jeweiligen 
30 Ecken Fortsetzungen (74) auf, die die Grundplatte uberragen und bis auf den Kuhlkbrper 
ausgedehnt sind, urn eine sichere Schraubverbindung durch die Rundlocher (72a) des 
Deckels (70) sowie die Halblochern (22, vgl. Fig. 6) mit einem Kuhlkbrper zu gewahrleisten. 



Semikron Elektronik GmbH 



Seite 6 von 17 



08.04.2003 



PA04 2003 DE 



Die Hilfsanschlusse (44) sind bei dieser Ausgestaltung des Leistungshalbleitermoduls (1) 
nicht an den Schmalseiten der Teilmodule (10) sondern entlang deren Langsseiten 
angeordnet. 
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Anspruche 

1 . Leistungshalbleitermodul (1 ) zur Montage auf einem flachigen Korper bestehend aus 
einer Mehrzahl von Teilmodulen (10), welche ihrerseits aus einer Grundplatte (20) sowie 
einem rahmenartigen Gehause (30) und Anschlusselementen (40) fur Last- (42) und 
Hilfsanschlusse (44) bestehen, mit mindestens einem innerhalb jedes Gehauses (30) auf 
der jeweiligen Grundplatte (20) angeordneten elektrisch isolierenden Substrat (50), das 
seinerseits besteht aus einem isolierstoffkorper (52) mit einer Mehrzahl von darauf 
befindlichen gegeneinander isolierten metallischen Verbindungsbahnen (54), darauf 
befindlichen und mit diesen Verbindungsbahnen schaltungsgerecht verbundenen 
Leistungshalbleiterbauelementen (56), wobei 

das Leistungshalbleitermodul genau einen, die einzelnen Teilmodule verbindenden und 
gegeneinander fixierenden Deckel (70) aufweist und / oder alle Teilmodule mittels 
fixierenden Verbindungen (34,36) zueinander angeordnet sind. 
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2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , wobei 

der Deckel (70) mit den Teilmodulen (10) mittels Schnapp- Rastverbindungen verbunden 
ist, wobei die Gehause (30) Rastnasen (32) und der Deckel (70) diesen zugeordnete 
Widerlager aufweist. 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, wobei 

jedes Teilmodul (10) mindestens zwei rund- oder langlochartige, nicht allseits 
umschlossene Ausnehmungen (22) aufweist, die sich bei der Anordnung der Teilmodule 
(10) zu einem Leistungshalbleitermodul (1) an den jeweils aneinander angrenzenden 
Seiten zu Rund- oder Langlochem erganzen. 

4. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2, wobei 

der Deckel (70) rundlochartige Ausnehmungen (72) zur Aufnahme von Schrauben (80) 
aufweist, welche im Stofibereich (26) der Teilmodule (10) in der Flucht mit den dort 
Rund- oder Langlocher (24) bildenden Ausnehmungen (22) angeordnet sind. 

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, wobei 

jedes Teilmodul (10) an einer Grenzseite zu weiteren Teilmodulen mindestens eine 
Rastnase (34) sowie auf der gegenuberliegenden Grenzseite mindestens ein dieser 
Rastnase zugeordnetes Widerlager (36) aufweist. 

6. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 5, wobei 

die fixierende Verbindung als eine Schnapp- Rastverbindung (34, 36) aller direkt 
benachbarten Teilmodule ausgebildet ist. 

7. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2, wobei 

die fixierende Verbindung als alle Ausnehmungen (22) sowie die daraus gebildeten 
Rund- oder Langlocher (24) der jeweiligen Seite uberdeckende Schiene ausgebildet ist. 



Semikron Elektronik GmbH 



Seite 9 von 17 



08.04.2003 




Fig. 1 



20 30 50 




Fig. 2 




Fig. 3a 



Fig. 3b 




► 

Fig. 



z 
4 




Y A 



X 



Fig. 5 




72a 



70 Fig. 7 



PA04 2003 DE 



Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt ein modular aufgebautes Leistungshalbleitermodul (1) zur Montage 
auf einem Kuhlkorper. Dieses Modul besteht aus einer Mehrzahl von Teilmodulen (10), 
welche ihrerseits aus einer Grundplatte (20) sowie einem rahmenartigen Gehause (30) und 
Anschlusselementen (40) fur Last- (42) und Hilfsanschlusse (44) bestehen. Die einzelnen 
Teilmodule werden mittels eines die Teilmodule gegeneinander fixierenden Deckels (70) 
und / oder mittels die einzelnen Teilmodule zueinander fixierender Verbindungen (34,36) zu 
einem gesamten Leistungshalbleitermodul angeordnet. 



((Fig. 6)) 
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